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Investigation of Automatic Relief Manufacturing Using 3D-CAD System
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Recently, the measurement technology using image processing is used for the inspection of defective products or the precise 
positioning system in machining processes. Also, the use of the NC machine tools and 3D-CAD systems has increased in the field 
of machine design and production. This study attempts to develop the automatic manufacturing system of the relief board using 
the image processing system. The system makes the cloud of three dimensional point data based on the brightness value of a 
photo image. The point data are converted to the surface data and solid data using 3D CAD system, and lastly the processing data
for NC machine system using CAM software. The relief manufacturing is realized in the above procedure. We used Visual Basic 
6.0 to produce a computer programming for the system of image processing and data conversion. In addition, we used 
Solidworks 2009 for 3D-CAD system, Dimension BST 768 for 3D-printer, and NV 5000 a/40 for machining center.  
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Visual Basic は Microsoft Windows 用の BASIC プログラム




3.2 3D-CAD システム 
本研究では，点群データの読み込み，メッシュ化，サー
フェス化，ソリッド化，中間ファイルの書き出しなどにつ
いて，Dassault Systèmes 社製の SolidWorks 2009 を利用した．
SolidWorks は，使い勝手の良さをテーマとしたミドルレン
ジ3D-CADで，近年急速に普及した機械設計用の3次元CAD




元測定機からのデータ読み取りなどを行う Scan to 3D の機








図 2 に SolidWorks の動作画面，図 3 に Scan to 3D の作業
プロセスを示す．
図 2．SolidWorks の動作画面 
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図 3．Scan to 3D プロセス 
 
3.3 3D プリンタ 
本システムでのレリーフ製作の方法の一つとして，図 4
に示す，STRATASYS 社製の三次元造形機（3D プリンタ）
Dimension BST 768 を使用した．BST 768 は，CAD データを
用いてモデルを三次元（立体）で造形するプリンタである．












Dimension DST768     造形イメージ
図 4．使用した 3D プリンタとその造形イメージ
b） Catalyst EX（ソフトウエア）
Catalyst EX は Dimension BST 768 の付属ソフトで，STL 形





で，BST 768 による造形が可能になる 3）．




製作所製立形マシニングセンタ NV5000 A/40 4）を利用した．
レリーフ製作では，下記に示す仕様で加工を行った．
 
・移動量 X（テーブル左右）： 800 mm 
    Y（サドル前後） ： 510 mm 
       Z（主軸頭上下） ： 510 mm 
・テーブル作業面の大きさ ： 1100×600 mm 
・テーブル最大積載質量 ： 1000 kg 
・主軸最高回転速度  ： 12000 min-1
・工具収納本数     ： 30 本
3.5 CAM ソフトウェア 





















力部で取り込めるファイルは，JPEG と Bitmap の 2 種類で
ある．一般的な Windows 上あるいは Web 上の画像データや
デジタルカメラ，携帯電話などの撮影データの読み込みが
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可能である．今回のレリーフ製作の検討では画像処理など
の分野で標準画像として多く使われている「Lenna 画像」6）
























図 5．Lenna 画像 
 
a）グレイスケール画像    b）グレイスケールからの
               エッジ抽出画像
図 6．基本的な処理画像
 a）テキストデータ   b）SolidWorks での読込み 
図 7．レリーフ加工用点群データ 
 




f(x，y)の座標を 3 次元モデルの X 座標・Y 座標に置き換え，
輝度値を高さとなる Z 座標に置き換えて，3 次元の XYZ 座
標をもつ点群データを作成した．この時，XY と Z のスケー
ル比を 200：1 程度として，より平面に近いかたちになるよ
うにした．今回は，画素数が 256×256 の画像を使用してい












構成する操作を行った．Scan to 3D では，基点から最も近い
2 点と，基点の 3 点を結んで三角形を作る．そのため，XY

























































4.3.4 加工データへの変換 1（STL データ） 
SolidWorks によって作成した CAD データ（ソリッドモデ
ル）をもとにマシニングセンタや 3D プリンタで加工を行う
ためには，さらに加工機にあったデータの変換を行う必要
がある．今回使用した 3D プリンタ Dimension BST 768 は，
STL ファイルを読み込んで加工を行う形式である．
a) facet の構造 
b) STL ファイルの内部構造（一例） 
 
図 9．facet と STL ファイル 
図 9 に facet の構造概念図と STL ファイルの一例を示す．
STL（Standard Triangulated Language）では，facet と呼ばれ
る，3 つの頂点の座標と法線ベクトルによる単純な三角形ポ
リゴンの集合で様々な形状を表現する．ファイル構造に示













4.3.5 加工データへの変換 2（IGES データ） 
一方，マシニングセンタでの加工には NC データの作成が
必要であり NC 加工の前段階として CAM データを作成し
た．現在，一般的な CAM ソフトウェアでは中間ファイルと
して STEP を使用できるものが標準的となってきているが，
本校の実習工場の CAM ソフトウェアが STEP に対応してい
ないため，IGES 形式のデータを用いることにした．





つのエンティティを構成しており，図 10 a) のディレクトリ
セクションの左端の数値がエンティティである．314 は色の
定義，128 は有理 B スプラインサーフェス，126 は有理 B ス
プラインカーブを示している．
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4.4.1 3D プリンタによる加工条件設定 
3D プリンタでのレリーフ製作の加工では，まず 3D プリ
ンタ本体の付属ソフトウェアである Catalyst EX を用いて
STL ファイルの読み込みを行う．次に，加工条件として，



















表 1．Visual Mill による切削工程条件（単位 mm） 
 






























誤差 ｘ ｙ ｚ
粗 2.0 等高線
加工





0.05 0.4 0.4 0.4 
0.5 等高線
加工

















































この際，比較のため，3D プリンタと同じ STL データと，






5.2.1 STL ファイルによるレリーフ加工結果 
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